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Abstract 


The invention concerns a component with surface acoustic waves including a substrate made of 
piezoelectric and pyroelectric material with electric conductivity sigma >o<, comprising on one of its 
surface an electroacoustic transducer connected to an input (E), an output (S) and an earth connection 
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The invention concerns a component with surface acoustic 
waves including a substrate made of piezoelectric and 
pyroelectric material with electric conductivity sigma >o<, 
comprising on one of its surface an electroacoustic 
transducer connected to an input (E), an output (S) and an 
earth connection (PM), said material having an electric 
polarisation P. The invention is characterised in that the 
surface of the planes perpendicular to the polarisation P 
have an electric conductivity sigma >o<, and are connected 
to the earth (PM) so as to enable the current sink of 
pyroelectric charges occurring during the operation of the 
electroacoustic transducer. The invention is applicable in 
telecommunication filtering. 
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@) COMPOSANT A ONDES ACOUST1QUES DE SURFACE AVEC SUPPRESSION DE PERTURBATION 
PYROELECTRIQUE. 


L'invention concerne un cornposant a ondes acousti- 
ques de surface comprenant un substrat en materiau pie- 
zoelectrique et pyroelectrique de conductivite electrique ao, 
comportant sur Tune de ses faces un transducteur electroa- 
coustique relie a une entree (E), une sortie (S) et une masse 
(PM), ledit materiau presentant une polarisation electrique 


, caracterise en ce que les faces des plans perpendicu- 
laires a la polarisation 


ont une conductivite electrique o superieure a la conduc- 
tivite electrique ao, et sont reliees a la masse (PM) de ma- 
niere a permettre I'ecoulement de charges pyroelectriques 
apparaissant en fonctionnement du transducteur electroa- 
coustique. 

Application: Filtrage en telecommunication. 
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COMPOSANT A ONDES ACOUSTIQUES DE SURFACE AVEC 
SUPPRESSION DE PERTURBATION PYROELECTRIQUE 

Le domaine de I'invention est celui des composants a ondes 
acoustiques de surface. Ces composants sont de plus en plus massivement 
utilises, surtout dans des applications de filtrage en telecommunications 
telles que la radiotelephonie mobile ou les stations de base, en raison de 
5 leur cornpacite, de leur faible cout et de leur facilite d'utilisation. 

Ces filtres sont aussi bien utilises pour des applications 
analogiques que numeriques et sont inseres dans des chaines electroniques 
bas niveaux. 

Cette technologie de filtrage, a ondes de surface, presente 

10 neanmoins I'inconvenient de generer, dans certains cas et de fa$on 
intempestive, des pics parasites, d'origine pyroelectrique, inherents au 
materiau et qui sont lies aux variations de temperature lors des conditions 
de fonctionnement du filtre. 

Ainsi selon les applications visees, on peut etre amene a utiliser 

15 des filtres a base de materiau piezoelectrique tels que le niobate de lithium 
ou bien encore le tantalate de lithium. Ces materiaux piezoelectriques sont 
egalement pyroelectriques et presentent une variation spontanee de la 
polarisation en fonction de la temperature. La relation entre la variation de 
temperature DT et la variation de polarisation DP est lineaire et peut s'ecrire 

20 sous la forme DP = pDT ou p est le tenseur pyroelectrique. En ecriture 
tensorielle, la formule se note Dpi = piDT. Dans les materiaux comme le 
niobate de lithium, Teffet pyroelectrique est du au mouvement relatif des ions 
niobium et lithium par rapport aux couches d'oxygene. Comme les ions Li et 
Nb se deplacent dans la seule direction parallele a I'axe c du cristal de 

25 niobate de lithium, le tenseur pyroelectrique est de la forme : 


Pi = 


0 
0 

P3 


Le meme raisonnement peut etre applique pour ie cristal de 
30 tantalate de lithium, Tion Ta se substitue alors a I'ion Nb. 
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Dans le cas de ces deux cristaux, la composante pyroelectrique pj 
est une constante negative, ce qui explique que lorsque Ton refroidi ces 
materiaux, la face du substrat de niobate de lithium ou de tantalate de 
lithium, par laquelle emerge la direction positive de I'axe c (+ c) se charge 
5 positivement. 

D'une maniere generale, dans un composant a ondes de surface, 
les faces chargees par effet pyroelectrique vont dependre de la coupe 
utilisee, il pourra s'agir de la surface du composant et/ou de ses extremites. 
Dans tous les cas, apres application d'une variation de temperature, et la 
10 formation de charges surfaciques, la relaxation de la charge peut intervenir 
de deux fagons : 

lente, les charges reviennent progressivement a leur place a 
I'interieur du materiau et le composant ne presente pas de 
defaillance ; 

15 - brutale, les charges s'evacuent par tout phenomene physique, 

susceptible de transporter de I'energie (amorgage d'un plasma 
par exemple) et le composant presente des 
dysfonctionnements qui se traduisent par I'apparition de pics 
parasites dans une courbe de reponse en frequence du 
20 transducteur considere. 

En effet, i'apparition des charges surfaciques cree un champ 
electrique qui, par effet d'antenne, vient perturber le champ electrique au 
niveau des electrodes interdigitees de sortie par lesquelles on recupere le 
signal de sortie. 

25 Certaines solutions ont ete envisagees pour favoriser 

I'ecoulement des charges pyroelectriques. II a notamment ete envisage 
d'introduire une self dans, le circuit d'adaptation d'impedance d'un 
transducteur electroacoustique entre la sortie du transducteur et la masse. 

Mais cette solution s'est averee peu efficace, dans la rnesure ou 

30 les charges pyroelectriques ne s'ecoulent pas en continu grace a la self 
introduite dans le circuit. 

C'est pourquoi, pour pallier le probleme de phenomene 
pyroelectrique, I'invention propose un composant a ondes acoustiques de 
surface comprenant un substrat piezoelecthque dans lequel les charges 

35 pyroelectriques peuvent etre evacuees vers une masse grace a des regions 
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du substrat rendues suffisamment conductrices et connectees a ladite 
masse. 

Plus precisement, I'invention a pour objet un composant a ondes 

acoustiques de surface comprenant un substrat en materiau piezoelectrique 
5 et pyroelectrique de conductivity Electrique a 0 , comportant sur Tune de ses 

faces un transducteur electroacoustique relie a une entree , une sortie et 

une masse, ledit materiau presentant une polarisation electrique P , 

caract6rise en ce que les faces des plans perpendiculaires a la polarisation 

P ont une conductivite electrique a superieure a la conductivity electrique 
10 a Q , et sont reliees a ladite masse de rnaniere a permettre I'ecoulement de 

charges pyroelectriques apparaissant en fonctionnement du transducteur 

electroacoustique. 

Selon une variante de I'invention, les faces concernees sont 

rendues plus conductrices par le depot d'un film conducteur, lorsque ces 
15 faces ne sont pas celles sur laquelle est depose le transducteur 

electroacoustique. 

Selon une variante de I'invention, lorsque la face concernee a 

rendre plus conductrice est celle sur laquelle est depose le transducteur 

electroacoustique, cette face peut subir une implantation ionique de rnaniere 
20 a obtenir la conductivite electrique requise ou bien, une tres fine couche de 

materiau semiconducteur peut etre intercalee entre ladite face et le 

transducteur electroacoustique. 

Avantageusement, le materiau piezoelectrique peut etre du type 

niobate de lithium ou tantalate de lithium. 
25 L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donnee a titre non 

limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 illustre un exemple de composant a ondes 
acoustiques de surface selon Tinvention comprenant un 

30 substrat pouvant etre de type niobate de lithium Y-Z (coupe Y, 

propagation suivant Z) ; 

- la figure 2 illustre le composant a ondes acoustiques de 
surface de Texemple illustre en figure 1, les faces etant 
rendues conductrices par depot d'un film conducteur ; 
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- la figure 3 illustre un exemple de composant a ondes 
acoustiques de surface selon I'invention comprenant un 
substrat de type tantalate de lithium coupe a 1 1 2° de I'axe c ; 

- la figure 4 illustre un exemple de composant a ondes 
5 acoustiques de surface selon I'invention, comprenant un 

substrat de type niobate de lithium, coupe a 128°C de I'axe c. 
Selon une premiere variante de I'invention, le composant a ondes 
acoustiques de surface comprend un substrat de type niobate de lithium Y-Z 
notamment interessant comme filtre autour de 140 MHz. Dans ce type de 

10 substrat, la polarisation du materiau est parallele a I'axe Z tel qu'illustre en 
figure 1. Un tel composant comprend 2 jeux d'electrodes interdigitees, 
respectivement constitues de peignes d'electrodes 11, 12 et 21, 22. Le 
peigne 11 est relie a une entree de commande E, le peigne 21 etant relie a 
un plan de masse PM. Le peigne 21 est relie a une sortie d'analyse 21, le 

15 peigne 22 etant egalement relie au plan de masse PM. Dans une telle 
configuration, les charges liees aux effets pyroelectriques apparaissent 
respectivement sur les faces situees dans les plans Pxy et P'xy 
perpendiculaires au plan Pyz sur lequel est realise le transducteur 
electroacoustique a partir des deux series de peignes. 

20 Selon I'invention, les plans Pxy et P'xy sont rendus plus 

conducteurs que les autres faces du substrat piezoelectrique de maniere a 
permettre I'ecouiement des charges surfaciques d'origine pyroelectrique 
vers le plan de masse PM. Ainsi en rendant plus conductrices les faces 
concernees on parvient a diminuer la constante de temps RC de maniere a 

25 la rendre plus petite que la constante de temps de charge du materiau dans 
lequel se produisent les effets pyroelectriques. 

Typiquement, les faces peuvent etre rendues plus conductrices 
par depot d'un film conducteur FC. Ce film conducteur FC peut 
avantageusement etre une colle conductrice type resine epoxy chargee 

30 d'argent. 

Pratiquement, le film conducteur peut recouvrir, localement le 
plan Pzy, I'ensemble des plans Pxy et P'xy et localement sur le plan de 
masse PM de maniere a assurer un bon recouvrement et ainsi un bon 
ecoulement des charges vers le plan de masse comme I'illustre la figure 2. 
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Selon une seconde variante de I'invention, !e composant a ondes 
acoustiques de surface est un composant comprenant un substrat dont la 
polarisation possede une composante selon I'axe Y et une composante 
selon Taxe Z. II peut notamment s'agir d'un substrat de tantalate de lithium 
5 taille a 112 de Taxe c du cristal particulierement interessant pour realiser 
des filtres dans des applications de filtrage numerique. 

Les plans Pxy et P'xy perpendiculaires a la composante selon 
Taxe Z, sont rendus conducteurs, ainsi que les plans Pxz et P'xy 
perpendiculaires a la composante selon Taxe Y, de la polarisation P , 
10 comme I'illustre la figure 3. 

Le meme type de film conducteur, type colle conductrice que celui 
utilise dans la premiere variante de Tinvention peut ainsi etre depose sur 
I'ensemble des tranches du cristal piezoelectrique de tantalate de lithium. 

15 Selon une troisieme variante de I'invention, le composant a ondes 

acoustiques de surface est un composant comprenant un substrat dont la 
polarisation est emergente par rapport au plan Pyz. La polarisation P 
comprend alors une composante selon I'axe X non nulle et une ou deux 
composantes selon les axes Y et/ou Z egalement non nulles comme illustre 

20 en figure 4. II peut par exemple s'agir de substrats de niobate de lithium 
coupe £ 128° de I'axe c ou bien encore de tantalate de lithium coupe a 36° 
de I'axe c du cristal. 

Selon Tinvention, la face dans le plan Pyz est rendue plus 
conductrice. Neanmoins, il est important de perturber le moins possible la 

25 propagation des ondes acoustiques de surface. Ce compromis peut 
notamment etre atteint en realisant une implantation ionique sur la surface 
concernee. Par exemple, il peut s'agir d'une implantation ionique de Bore ou 
d'Arsine. Typiquement, la resistivite peut varier d'une valeur de 10 flcm a 
une valeur de 10 10 fl.cm. 

30 En plus de ce traitement surfacique, dans ie plan Pyz, on procede 

au depot d'un film conducteur sur les autres faces perpendiculaires a des 
composantes de la polarisation du substrat piezoelectrique. 

Le recouvrement partiel du film conducteur et du plan Pyz tel 
qu'illustre en figure 2, permet dans ce cas, efficacement, Tecoulement des 
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charges surfaciques apparues dans ledit plan Pyz, en direction du plan de 
masse. 

Une autre alternative a ('implantation ionique, est le depot d'une 
tres fine couche de rnateriau semiconducteur, de conductivity electrique 
5 suffisante pour permettre I'ecoulement des charges et une perturbation la 
plus faible possible de la propagation des ondes acoustiques de surface. Le 
silicium remplit ces differentes fonctions. Les technologies actuelles 
permettent en effet de maltriser le dep6t de couches d'epaisseur atomique 
(inferieure a 10 A) de silicium de maniere £ modifier la conductivite 
10 electrique de la face Pyz sans trop en modifier les proprietes 
electroacoustiques, et ce, de fa?on a ce que la constante de temps de 
decharge.devienne inferieure a la constante de temps de charge. 

15 
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REVENDICATIONS 

1. Composant & ondes acoustiques de surface comprenant un 
substrat en materiau piezoelectrique et pyroelectrique de conductivity 
electrique ct 0i comportant sur Tune de ses faces un transducteur 
electroacoustique relie a une entree (E), une sortie (S) et une masse (PM), 

5 ledit materiau presentant une polarisation electrique P , caracterise en ce 
que les faces des plans perpendiculaires a la polarisation P ont une 
conductivite electrique a superieure a la conductivite electrique a 0 , et sont 
reliees a la masse (PM) de maniere a permettre t'ecoulernent de charges 
pyroelectriques apparaissant en fonctionnement du transducteur 
10 electroacoustique. 

2. Composant a ondes acoustiques de surface selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la polarisation P possede une 
composante vectorielle dans un plan parallele au plan Pyz de la face sur 
laquelle est situe le transducteur electroacoustique, les faces Pxy et/ou Pxz 

15 perpendiculaires au plan Pyz etant recouvertes d'un film conducteur. 

3. Composant a ondes acoustiques de surface selon la 
revendication 2, caracterise en ce que le substrat est depose sur un plan de 
masse (PM) f le film conducteur recouvrant partiellement ledit plan de masse 
et le plan Pyz de la face sur laquelle est situe le transducteur 

20 electroacoustique. 

4. Composant a ondes acoustiques de surface selon Tune des 
revendications 1 , 2 ou 3, caracterise en ce que le materiau piezoelectrique 
et pyroelectrique est du niobate de lithium. 

5. Composant a ondes acoustiques de surface selon Tune des 
25 revendications 2 ou 3, caracterise en ce que le materiau piezoelectrique et 

pyroelectrique est du tantalate de lithium. 

6. Composant a ondes acoustiques de surface selon Tune des 
revendications 1 a3, caracterise en ce que la polarisation P possede une 
composante vectorielle dans un plan perpendiculaire au plan Pyz, la face 

30 sur laquelle est situe le transducteur electroacoustique etant rendue plus 
conductrice par implantation ionique. 

7. Composant a ondes acoustiques de surface selon Tune des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la polarisation P possede une 
composante vectorielle dans un plan perpendiculaire au plan Pxy, la face 


2764440 


8 


sur laquelle est situe le transducteur electroacoustique possedant une tres 
fine couche de materiau semiconducteur de type silicium. 
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